

- Siempre que x es (+) y aumenta o es (-) y se hace menos 
negativa, la partícula se mueve en la dirección +x y la velocidad 
media es (+). 

- Siempre que x es (+) y disminuya o es negativa y se hace más 
(-), la partícula se mueve en dirección -x y la velocidad media es 

(-)• 


Dragster track 
(not to se ale) 



Velocidad instantánea: es el límite de la velocidad media cuando 
el intervalo de tiempo se acerca a cero. 


Ax 

v r — lim 
Af«*0 Af 


dx 

dt 


Í2.3) 


2.7 Using an x-t graph to go from (a), (b) average jc-velocity to (c) ínstantaneous jc-velocity v x , In (c) we find the slope of the tangent 
to the x-t curve by dividing any vertical ititerval (with dístance units) along the tangent by the corresponding horizontal ínterval (with 
time units). 

(a) (b) (c) 


x (m) x (ni) x (m) 



to the x-t curve at thar poim. 


En una gráfica de posición en función del tiempo para movimiento 
rectilíneo, la velocidad instantánea en cualquier punto es igual a la 
pendiente de la recta tangente a la curva en ese punto. 


La rapidez es la magnitud de la velocidad instantánea 


2.8 (a) The x -t graph of the motion of a particular partióle. The slope of the tangent at aiiy point equals the velocity at that point. 
(b) A motion diagram showing the position and velocity of the particle at each of the times labeled on the x-t graph, 


(a) x-t graph 


(b) Particle’s motion 


Slope zero: v x = 0 




Wm a 

The partióle ís al x < 0 and muving 
in the +Jt-diieelion. 





From t A to t B iit speeds up, ... 


r c 

r D 

f E 


0 


v — 0 and from t B to í c it slows down, 

* then halts momenlarily at t c . 



From t c to l D it speeds up in the 
— x-direction, ... 



_ ... and from íp to it slows down 

in the — jr-diiectíon. 


The steeper the slope (positive or negad ve) of an object’s i-í graph, the 
greater is the object’s speed in the positive or negative jc-diiection. 


2.3 Aceleración media e instantánea 


Aceleración: cambio de la velocidad de un cuerpo con el tiempo 

Aceleración media: 


a ¿v-x 


^2x Vlx 
f 2 ~ f l 



[E . 4) 


Aceleración instantánea: Es el límite de la aceleración media 
cuando el intervalo de tiempo se acerca a cero 

A dv~ 


For a displaeement along thc *-axis, m object’s average *-acceleration 
ü * cquals the slope oía line connecting thc corre sponding points on a 



(b) Object’s posilion, velocity, and acceleration on the x-axis 


(a) v x -t graph íor an object 
moving on the x-axis 




"'** Object is at x < 0, moving in the — x-direction (u* < 0), 
and slowing down (ü t and a x have opposite signs). 




Object is at x < ü, instantaneously at rest (i^ = 0), and 
about to move in the -l-x-direction {a x > 0). 


a = 0 v 
I v . 


0 


Object is at x > ü, moving in the + x-direction (u x > 0); 
its specd is instantaneously not changing (a x = 0), 


0 



Object is at x > 0, instantaneously at rest (i^ = 0), and 
about to move in the — x-direction {a x < 0). 



The steeper the slope (positive or negative) of an t E 
object 's v x -t graph, the greater is the object’s 
acceleration in the positive or negative x-direction. 


0 


x 


Object is at x > t>, moving in the —x-direction (u* < 0), 
and speeding up (v x and a x have the same sign). 


2.14 (a) The same jc-í graph as shown in Fig. 2.8a. The jc-velocity is equal to the slope of Ihe graph, and the acceleration is given 
by the concavity qt curvature of the graph. (b) Amotion diagram showing the position, velocity, and acceleration of the particle at 
each of the times labeled on the jc-r graph. 

{á) x-t graph (b) Objeet ’s motion 


Slope zero; v x = 0 
Curvature downward: a x < 0 


Slope negad ve: f = 0 

/V <0 A 

j Curv ature upward: 



+ ’- Slope negativo: v x < 0 
Curvature zero: a x = 0 


Slope positivo: v x > 0 
Curvature zero: a t = 0 

Slope positivo: ü x > 0 
Curvature upward: a x >0 


l D 







Objeet is at x < moving in the +x-diroction 
x (p x > 0), and speeding up (ü x and a í ha ve the 
same sign). 

+s ' Objeet is at x = 0* moving in the + x-direetion 
x (Uj > 0); speed is instantaneously not 
changing (a x = 0). 

Objeet is at Jt: > ü t instantaneously at rest 
x ÍV t — 0), and about to movo in the 
— jc-direclioti (a x < 0). 

’*** Objeet is at x > <X moving in tho — x-diiection 
x (v t < 0); speed is instantaneously not 
changing (% = 0), 

Objeet is at x > 0, moving in tho — x-diiection 
x (l^ < 0), and slowing dovvn (u x and a x ha ve 
opposite signs). 


The greater tho curvature (upward or downward) of 
an objeet *s x-t graph, the greater is tho object’s 
aeeeJeration in the positivo or negative x-direetion. 


Ejemplo 1 : 

2.7 • CALI Un automóvil está detenido ante un semáforo. Después, 
viaja en línea recta y su distancia con respecto al semáforo está dada 
por x(í) = br 2 — ct 3 , donde b = 2.40 m/s 2 y c = 0. 120 m/ s 3 . á) Calcule 
la velocidad media del automóvil entre el intervalo í = 0af = 10.0 s. 
b) Calcule la velocidad instantánea del automóvil en t = 0, t = 5.0 s y 
t = 10.0 s. c) ¿Cuánto tiempo después de que el auto arrancó vuelve a 
estar detenido? 


Ejemplo 2: 

2.15 • CAL Una tortuga camina en línea recta sobre lo que lla- 
maremos eje x con la dirección positiva hacia la derecha. La ecuación 
de la posición de la tortuga en función del tiempo es x(t) = 50.0 cm + 
(2.00 cm/s)f — (0.0625 cm/s 2 )t 2 . a) Determine la velocidad inicial, 
posición inicial y aceleración inicial de la tortuga, b) ¿En qué instante t 
la tortuga tiene velocidad cero? c) ¿Cuánto tiempo después de ponerse 
en marcha regresa la tortuga al punto de partida? d) ¿En qué instantes 
t la tortuga está a una distancia de 10.0 cm de su punto de partida? 
¿Qué velocidad (magnitud y dirección) tiene la tortuga en cada uno de 
esos instantes? é) Dibuje las gráficas: x-t, v x -t y a x -t para el intervalo 
de t = 0 a t = 40 s. 


2.4 Movimiento con aceleración 

constante 

El movimiento acelerado más sencillo: rectilíneo con aceleración 
constante. 

La velocidad cambia al mismo ritmo todo el tiempo. 

2.16 An acceleration-time ( a x -i ) graph 
for straight-line m oí ion with constant 
positive Jt-acceleration a x . 


Constant x-acceleration: a x -t graph 
iü a horizontal line (slope = 0). 

■r 

p 

■ : 

i 

i 

¥ 



t 



Anea unidor a^-t graph = v c — 

= change in x-veloeity from time 0 to time t. 



V2x ~ V\.x 


( 2 . 7 ) 



O o úx 

v Qx + a x* 


[ 2.83 


2,17 A velocity-time graphfor 
straight-line motion with constaut positive 
jc-acc eleration a x . The initial jc-velocity l> 0t 
is also positive in this case. 

Constant Duiing time 

v-acceleradoit: interval r, the 



■ 

Total area under v x -t graph = x — 

— dhange in jc-coordinate from time 0 tü time L 


Table 2.4 Equations of Motion 
with Consta nt Acceleration 

ln eludes 

Equation Quantities 

v x = V() x + aj (2.8) / v x a x 


jt = jcq + v$ x t + jti x i (2.12) t x a x 


v x 2 = VQ X 2 + 2a x {x - jco) (2.13) x v x a x 


fv Ox + Vx\ 

* - *0 = ( — ^ — r ( 2 ‘ 14 ) 1 x Vjc 


2.5 Cuerpos en caída libre 


Galileo afirmó que los cuerpos caían 
con una aceleración constante e 
independiente de su peso (sin 
considerar fricción) 


g = 9.8 m/s 2 = 980 cm/s 2 = 32 ft/s 2 

En al superficie de la Tierra. 

Sol: g = 270 m/s 2 
Luna: g = 1.6 m/s 2 



Sustituir en las ecuaciones anteriores x por y, a por -g 


Ejemplo 3: 

2.34 * En el instante en que un semáforo se pone en luz verde, un 
automóvil que esperaba en el cruce arranca con aceleración cons- 
tante de 3.20 m/s“. En ese mismo instante, un camión que viaja con 
rapidez constante de 20.0 m/ s rebasa al automóvil, a) ¿A qué distan- 
cia de su punto de partida el automóvil alcanza al camión? b) ¿Qué 
rapidez tiene el automóvil en ese momento? c) Dibuje una gráfica x-t 
del movimiento de los dos vehículos, tomando x = 0 en el cruce, 
d) Dibuje una gráfica v x -t del movimiento de los dos vehículos. 


Ejemplo 4: 

2.46 • Se lanza un huevo casi verticalmente hacia arriba desde un 
punto cerca de la cornisa de un edificio alto; al bajar, apenas elude la 
comisa y pasa por un punto 30.0 m abajo de su punto de partida 5.00 s 
después de perder contacto con la mano que lo lanzó. Puede despre- 
ciarse la resistencia del aire, a) ¿Qué rapidez inicial tiene el huevo? 
b) ¿Qué altura alcanza respecto del punto de lanzamiento? c) ¿Qué 
magnitud tiene su velocidad en el punto más alto? d) ¿Qué magnitud 
y dirección tiene su aceleración en el punto más alto? é) Dibuje las 
gráficas a y -t, i \-t y y-t para el movimiento del huevo. 


Usar 50m en vez de 30m 


Ejercicios recomendados 


4 , 6 , 10 , 17 , 28 , 20 , 23 , 27 , 28 , 42 , 44 



